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論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文は、排出ガス清浄化と低燃費化の同時達成を目指して、小型直噴ディーゼル機関において、その燃焼を空間
的・時間的に２つのプロセスに分けて行わせ、燃焼によって生成される有害物質の低減および多種燃料への対応性を
高める独自の二段燃焼方式を提案し、その実現に必要な吸気・シリンダ内空気流動および噴霧挙動に関するモデルに
ついて、数値解析による新たな予測手法を確立した上で、この予測手法を用いた混合気分布の最適化と実験による燃
焼性能の検証を行ったものである。 
 本論文は、序論と結論を含めて７章で構成した。 
 第１章は序論で研究の背景および目的、次章以降の概要について述べた。 
 第２章では、本論文における吸気ポート・シリンダ内流動、混合気形成過程の数値解析手法の概要、改善点および
従来の噴霧モデルの課題について述べた。 
 第３章では、小型直噴ディーゼル機関の混合気形成で重要となるシリンダ内旋回流（スワール）の強さを予測する
吸気解析において、その計算結果であるシリンダ内の空気流動場から、その代表値となるスワール比を求める新たな
モデルを提案し、定常流スワール試験装置で得られる実験結果（羽根車回転速度）との比較によって、提案したモデ
ルの妥当性を証明した。 
 第４章では、吸気行程で生成されたスワールが、圧縮行程で燃焼室内に押し込められて増速する現象、および膨張
行程でシリンダ部に戻ることによって減速する現象について、シリンダ内流動解析により検討を行い、さらに、燃焼
室形状によって燃焼室内スワールの時間変化が異なることに関して、時々刻々の燃焼室深さ方向への角運動量の移動
速度に注目し、如何なる形状において、膨張行程（主燃焼期間）での燃焼室内スワールが高く維持されるかについて
解明した。 
 第５章では、ディーゼル燃料噴射について、噴霧内キャビテーションの崩壊エネルギーに基づく新しい噴霧モデル
の開発を行った。まず、このモデルでの計算条件の影響を分析し、十分に安定な解析結果を得られる条件を求めた。
さらに、この条件下において得られた予測結果と実験結果の比較を行い、このモデルの妥当性を明らかにした。  
 第６章では、まず、二段燃焼の基礎となる過早噴射について、噴射時期と機関性能の関係を実験によって調査し、
機関性能の変化について、第３章から第５章で開発した数値流体力学による解析手法を用いて、その現象解明を行っ
た。さらに、二段燃焼時の実機での機関性能調査と数値解析手法を用いた現象解明結果をもとに、噴射諸元（噴孔径・
噴孔角度）および燃焼室形状を最適化し、二段燃焼コンセプトの実証を行った。 
第７章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。 
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、排出ガス清浄化と低燃費化の同時達成を目指して、小型直噴ディーゼル機関における独自の二段燃焼方
式を提案し、その実現に必要な吸気・シリンダ内空気流動および噴霧挙動に関するモデルについて、数値解析による
新たな予測手法を確立し、この予測手法を用いた混合気分布の最適化と実験による燃焼性能の検証を行っている。 
本論文は、序論と結論を含めて７章で構成している。 
  第１章は序論であり、研究の背景および目的、次章以降の概要について述べている。 
  第２章では、本論文における吸気ポート・シリンダ内流動、混合気形成過程の数値解析手法の概要、改善点および
従来の噴霧モデルの課題について述べている。 
  第３章では、小型直噴ディーゼル機関の混合気形成で重要となるシリンダ内旋回流（スワール）の強さを予測する吸
気解析において、その計算結果であるシリンダ内の空気流動場から、その代表値となるスワール比を求める新たなモデ
ルを提案し、定常流スワール試験装置で得られる実験結果（羽根車回転速度）との比較によって、提案したモデルの妥
当性を証明している。 
  第４章では、吸気行程で生成されたスワールが、圧縮行程で燃焼室内に押し込められて増速する現象、および膨張行程
でシリンダ部に戻ることによって減速する現象について、シリンダ内流動解析により検討を行い、さらに、燃焼室形状に
よって燃焼室内スワールの時間変化が異なることに関して、時々刻々の燃焼室深さ方向への角運動量の移動速度に注目し、
如何なる形状において、膨張行程（主燃焼期間）での燃焼室内スワールが高く維持されるかについて解明している。 
  第５章では、ディーゼル燃料噴射について、噴霧内キャビテーションの崩壊エネルギーに基づく新しい噴霧モデル
の開発を行っている。まず、このモデルでの計算条件の影響を分析し、十分に安定な解析結果を得られる条件を求め
ている。さらに、この条件下において得られた予測結果と実験結果の比較を行い、このモデルの妥当性を明らかにし
ている。  
  第６章では、まず、二段燃焼の基礎となる過早噴射について、噴射時期と機関性能の関係を実験によって調査し、
機関性能の変化について、第３章から第５章で開発した数値流体力学による解析手法を用いて、その現象解明を行っ
ている。さらに、二段燃焼時の実機での機関性能調査と数値解析手法を用いた現象解明結果をもとに、噴射諸元（噴
孔径・噴孔角度）および燃焼室形状を最適化し、二段燃焼コンセプトの実証を行っている。 
第７章は結論であり、本研究で得られた成果を総括している。 
以上のように、本論文は小型直噴ディーゼル機関における吸気・シリンダ内空気流動および噴霧挙動について、数
値解析による新たな予測手法を確立した上で、この予測手法と実験による検証結果に基づいて、有害排出物質の低減
および多種燃料への対応性を高める独自の二段燃焼方式を提案しており、排出ガス清浄化と低燃費化の同時達成を目
指す小型直噴ディーゼル機関の研究の発展に大いに寄与するものである。 
よって、本論文の著者は博士（工学）の学位を授与するに値すると認める。 
 
 
